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光 强 度 对 棉铃 虫 交配 行为 的 影响 
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摘要 :【 目 的] 为 阐明 光 强 度 对 棉铃 虫 Helicoverpa armigera ( Hübner) 交配 行为 的 影响 。【 方 法 】 本 实验 设置 4 个 光照 
强度 (0,0.5,5.0 8150.0 Ix) ,观察 记录 不 同 光照 强度 下 棉铃 虫 肉 蛾 的 求偶 行为 ;分 别 通 过 单个 腺 体 性 信息 素 提取 
法 和 解剖 肉 虫 受精 宫 的 方式 ,检测 不 同 光 照 强度 下 棉铃 虫 的 雌 蛾 性 信息 素 滴 度 和 交配 率 。【 结 果 ]】 在 强 光 (50.0 
lx) 下 ,棉铃 虫 峻 蛾 求偶 起 始 时 间 最 长 ,求偶 持续 时 间 最 短 ,求偶 次 数 最 少 , 雌 蛾 性 信息 素 滴 度 始终 处 于 较 低 水 平 ， 
交配 率 也 属于 最 低 。 在 微 光 (0.5 1x) 下 , 雌 蛾 求偶 起 始 时 间 最 短 ,求偶 持续 时 间 最 长 ,求偶 次 数 最 多 ; 雌 蛾 性 信息 素 
台 终 处 于 较 低 水 平 ,但 暗 期 后 段 求偶 率 高达 40% 。[【 结论 ] 强 光 (50.0 lx) 可 以 抑制 棉铃 虫 肉 蛾 的 求偶 行为 性 信息 
素 的 合成 及 交配 ; 微 光 (0.5 1x) 可 以 促进 棉铃 虫 肉 蛾 的 求偶 行为 ;相对 黑暗 环境 (0 1x) , 微 光 (0.5 Ix) 还 可 以 促进 棉 
铃 虫 快速 (1 了 ) 完 成 交配 , 微 光 (0.5 Ix) 对 棉铃 虫 的 交配 行为 具有 重要 意义 ;求偶 和 性 信息 素 的 合成 没有 必然 联系 。 
本 研究 可 为 探讨 光 对 夜 蛾 交配 行为 的 影响 提供 一 定 的 理论 基础 ,也 可 为 利用 物理 、 化 学 通讯 信息 调控 夜 蛾 行为 提 
供 一 定 的 参考 。 
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Effects of light intensity on the sexual behavior of the cotton bollworm, 
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Entry-Exit Inspection and Quarantine Bureau, Beijing 100026, China) 

Abstract: [ Aim] This study aims to illustrate the effects of light intensity on the sexual behavior of the 
cotton bollworm, Helicoverpa armigera ( Hübner). [Methods] The calling behavior of H. armigera 
female adults under four light intensity (0, 0. 5, 5. 0 and 50. 0 Ix) was observed. The sex pheromone 
titer and the incidence of mating of female adults under different light intensity were assayed by 
pheromone extraction from individual adult and dissection of the bursa copulatrix of female adults, 
respectively. [Results] Under high-intensity light (50. 0 Ix) , the onset time of calling was the latest, 
the mean duration of calling was the shortest, the mean number of calling bouts was the smallest, the sex 
pheromone titer remained low during the entire scotophase, and the mating rate was the least. Under low- 
intensity light (0.5 Ix) , the onset time of calling was the earliest, the mean duration of calling was the 
longest, and the mean number of calling bouts was the highest. There were over 4096 females calling 
during the 2nd half of scotophase although the amount of Z9-16: Ald was low under the light of 5. 0 lx. 
[Conclusion] High-intensity light (50. 0 lx) can suppress the calling behavior, sex pheromone 
production, and mating of H. armigera adults. Low-intensity light (0. 5 Ix) can significantly promote 
female moth calling and mating in a short time (1 h) compared to the dark condition (0 Ix). Low- 
intensity light (0. 5 Ix) is of significance for sexual behavior of adult H. armigera. Sex pheromone 
production and calling behavior are not related. This research provides some theoretical basis for the 
effects of light on the sexual behavior of noctuid moths, and also offer new ideas on taking advantage of 
physical and chemical communication for control of pest noctuid moths. 
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光 是 自然 界 最 重要 的 一 种 环境 因子 ,参与 调控 
昆虫 的 许多 行为 ,其 中 就 涉及 到 交配 行为 。 光 对 昼 
行 性 昆虫 交配 的 研究 多 集中 于 果 蝇 和 蝶 类 的 行为 学 
方面 (Sakai et al., 1997, 2002; McDonald and 
Nijhout, 2000; Sweeney et al., 2003) , iT ZR TTE 
昆虫 在 黑暗 环境 下 交配 率 下 降 , 这 种 现象 被 称 为 
“ 光 依 赖 性 交配 ”( Grossfield, 1971), RR SE EE 
行 性 昆虫 对 光 的 反应 不 同 ,夜行 性 蛾 类 主要 通过 化 
学 通讯 的 方式 来 完成 交配 前 的 识别 ,求偶 行为 和 性 
信息 素 滴 度 都 会 影响 这 种 化 学 通讯 ,进而 影响 蛾 类 
交配 。 有 研究 证 明 昆 虫 的 求偶 行为 和 性 信息 素 的 合 
成 受到 内 源 ( 神 经 和 激素 ) 和 外 源 因子 ( 光 和 温度 ) 
的 调控 (Raina and Klun, 1984; Delisle and McNeil, 
1987; Raina et al., 1991; Raina, 1993) 。 夜 行 性 昆 
虫 求偶 行为 和 性 信息 素 的 合成 一 般 都 是 在 光 期 下 
降 , 暗 期 升 高 ,同时 也 受到 光 周 期 的 影响 (Delisle 
and McNeil, 1987; Kamimura and Tatsuki, 1994; 
Dong and Du, 2001; Kawazu and Tatsuki, 2002; 
Xiang et al., 2010; Kawazu et al., 2011) , 强 光 或 者 
持续 光照 可 以 抑制 峨 类 的 求偶 行为 和 性 信息 素 的 合 
成 (Webster and Conner, 1986; Raina et al., 1991; 
Kawazu et al., 2011) 。 

棉铃 虫 Helicoverpa armigera ( Hübner) ( £38 H : 
夜 蛾 科 ) 属于 杂食 性 ,广泛 分 布 于 世界 各 地 ,给 农业 
生产 带 来 巨大 的 经 济 损失 ,这 种 损失 不 仅 来 自 其 直 
接 的 危害 ,也 来 自 逐 年 增加 的 化 学 防治 费用 (Fitt， 
1989; 张 青 文 等 , 2007 ) 。 转 基因 作物 的 推广 有 效 
地 控制 了 棉铃 虫 的 发 生 , 但 转基因 槐 存在 棉花 生长 
中 后 期 应 杀 虫 蛋白 表达 下 降 及 害虫 抗 性 问题 
(Shelton et al., 2002; Tabashnik et al., 2003; 陈 海 
WAE, 2007; sK Tf cog, 2007), Dd JC Si 3E d 6 1, 
IPM 体系 显得 尤为 重要 。 由 于 夜 蛾 科 害 虫 具有 趋 光 
性 , 灯 诱 也 是 实际 生产 中 广泛 应 用 的 防治 手段 ( 魏 
国 树 等 ，2000; Nowinszky and Puskás, 2011; j-]Wi 
等 , 2012) 。 然 而 ,有 关 光 对 夜 蛾 交配 行为 影响 的 研 
究 却 比较 少 。 

蛾 类 的 交配 多 发 生 在 黄 开 和 黎明 (Topper， 
1987) , 弱 光 对 于 夜 蛾 交配 是 否 具 有 重要 意义 引起 









































































































































讯 信 息 方 式 控制 棉铃 虫 提 供 
1 材料 与 方法 


1.1 试 虫 与 光照 条 件 

棉铃 虫 在 中 国 农业 大 学 IPM 实验 室 饲 养 10 年 
以 上 ,最早 虫 源 采 自 河北 邯郸 棉田 。 供 试 昆虫 在 养 
虫 室内 饲养 ,温度 25 +10 ,相对 湿度 70% x 1096, 
光 周 期 1L:8D。 幼 虫 用 人 工 饲料 饲养 (Wu and 
Gong, 1997) , 初 旷 幼虫 群体 饲养 ,3 龄 后 单 管 饲养 
以 防 自 相 残杀 ; 晴 期 分 雌雄 , 分 别 放置 于 养 虫 笼 (20 
em x25 em x 30 em) 中 等 待 羽 化 , 刚 羽 化 的 成 虫 记 
为 工 日 龄 ,成 虫 饲 喂 10% 蜂 密 水。 多数 蛾 类 在 2 和 
3 日 龄 求偶 活跃 (Kou and Chow, 1987; Hou and 
Sheng, 2000; Ming et al., 2007) ,本 实验 选择 3 H WS 
处 女 蛾 为 试验 材料 ,探讨 光 强 度 对 棉铃 虫 交 配 行为 
的 影响 。 

试验 在 光照 箱 (60 cm x40 cm x60 cm) 中 进行 。 
采用 可 调节 亮度 的 白炽 灯 (Philips, 15 W) WEW, 
灯 下 隅 一 层 毛 玻 璃 ,光照 箱 的 四 壁 贴 上 白 纸 ,目的 是 
使 光照 均匀 散 开 (Omkar and Pathak, 2006) 。 本 研 
究 设 置 的 光照 强度 为 0,0.5+ 上 0.1,5.0+1.0 和 
50.02 2. 0 lx, 通过 照度 计 (TES1300A，TES 
Electrical Electronic Corp. ) 来 测量 光照 强度 。 
1.2 光照 强度 对 棉铃 虫 求偶 行为 的 影响 

3 日 龄 处 女 蛾 单 头 放置 在 透明 玻璃 饶 ( 高 15 
cm, 底 直径 10 em) 内 ,进入 暗 期 后 ,将 玻璃 缸 转 移 至 
光照 箱 内 ,分别 在 4 个 光照 强度 下 记录 棉铃 虫 肉 蛾 
的 求偶 行为 。 棚 铃 虫 峻 蛾 的 主要 求偶 特征 : 翅 展 开 ， 
腹部 上 考 ,触角 前 伸 并 不 断 抖 劲 ,腹部 末端 产 卵 器 伸 
出 。 观 察 过 程 中 用 红 光 手电 简 (0.5 1x) 照明 ,详细 
记录 每 一 头 肉 蛾 的 求偶 开始 时 间 ( 暗 期 开始 到 求偶 
开始 的 时 间 ) 、 结 束 时 间 ( 暗 期 开始 到 求偶 结束 的 时 
间 ) 和 求偶 次 数 ,但 排除 有 明显 产 卵 的 个 体 
( Kamimura and Tatsuki, 1993 ,1994 ) 。 最 后 统计 求 
偶 率 ( = 求偶 肉 虫 数 / 雌 虫 总 数 )、 求偶 起 始 时 间 ( 暗 
期 开始 到 第 一 次 求偶 开始 的 时 间 )、 求 偶 持 续 时 间 
(将 单 次 求偶 持续 时 间 相 加 , 单 次 求偶 持续 时 间 = 


些 参考 。 




























































































































































































我 们 的 关注 。Rutowski(1991) 认为 环境 的 温度 会 影 
响 昆 虫 的 交配 行为 ,同时 有 研究 表明 光 强 度 对 于 交 
配 行为 也 具有 重要 意义 (McDonald and Nijhout, 
2000)。 本 实验 通过 研究 不 同 光照 强度 对 棉铃 虫 求 
偶 行 为 ,性 信息 素 合成 及 交配 的 影响 , 旨 在 探讨 光 对 











求偶 结束 时 间 -求偶 开始 时 间 ) 、 求 偶 次 数 ( Ming. et 
al., 2007) 。 每 个 光照 强度 下 统计 36 ~38 KWER 
1.3 ”不同 光照 强度 下 性 信息 素 的 提取 和 分 析 

在 暗 期 开始 时 ,将 试 虫 转移 至 光照 箱 内 ,在 4 个 
光照 强度 下 每 阳 1 h 检测 棉铃 虫 雌 蛾 性 信息 素 的 含 





























夜 蛾 交配 行为 的 重要 意义 ,为 利用 物理 方法 、 化 学 通 


量 , 共 检 测 8 h。 每 个 处 理 重复 10 次 。 
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棉铃 虫 肉 蛾 的 主要 性 信息 素 成 分 是 顺 11- 十 六 
碳 烯 醛 (Z11-16:Ald) (Ming et al., 2007) 。 本 实验 
主要 检测 瞳 期 4 个 光照 强度 下 Z11-16:Ald 的 含量 。 
采用 单个 腺 体 提取 法 提取 性 信息 素 (Kawazu and 
Tatsuki, 2002; Ming et al., 2007; Yan et al., 2012) 。 
取样 步骤 :将 产 卵 器 及 其 相连 的 性 信息 素 腺 体 挤 出 ， 
用 解剖 剪 剪 下 腺 体 , 放 和 离心 管内 ,加 入 5 kL EZ 
正己 烷 ( 含 内 标 乙 酸 十 三 醋 13: Ac ,浓度 为 1 ng/ 
uL) ( Kamimura and Tatsuki, 1994) 后 封口 ,室温 静 
置 15 min。 采 用 惠普 气相 色谱 仪 (HP-5890 ) X MEIR 
性 信息 素 进行 分 析 。 气 相 色 谱 的 分 析 条 件 为 : 氧 火 
焰 离 子 检测 器 (FID), 和 毛细管 色谱 柱 (50QC2/ 
BPX70-0.25, SGE) ,无 分 流 进 样 。 程 序 升 温 步骤 : 
初始 温度 1007C 保持 3 min ,接着 以 10% 7 min. 升温 
E 250C 保持 5 min, 毛 气 作 为 载 气 ,进口 压力 为 200 
kPa。 通 过 标准 化 合 物 对 比 确定 性 信息 素 组 分 ,利用 
性 信息 素 组 分 峰 面 积 与 内 标 峰 面积 的 比值 来 计算 性 
言 息 素 的 绝对 含量 。 
1.4 光照 强度 对 棉铃 虫 交配 率 的 影响 

进入 光 期 后 ,将 10 对 未 交配 的 峻 雄 蛾 配对 放 入 
交配 逢 (15 cm x 20 cm x25 ecm) 中 ,将 交配 笼 转移 至 
光照 箱 内 。8 h 后 ,解剖 肉 虫 ,根据 交配 澡 中 精 包 的 
有 无 判断 是 否 完成 交配 ( Dong et al., 2005) 。 统 计 4 
个 光照 强度 下 的 交配 率 , 每 个 处 理 重复 11 次 ,每 个 
重复 10 X BEHERR 

进入 暗 期 后 ,将 10 对 未 交配 的 峻 雄 蛾 配对 放 入 
交配 笼 中 ,将 交配 笼 转 移 至 光照 箱 内 。 在 进入 暗 期 
1h 和 8h 后 ,解剖 雌 虫 判断 是 否 完成 交配 。 统 计 4 
个 光照 强度 下 的 交配 率 , 每 个 处 理 重复 11 次 ,每 个 
重复 10 对 雌雄 峨 。 
1.5 数据 分 析 

数据 分 析 采 用 Tukey 氏 多 重 比较 和 独立 样本 
检验 方法 进行 ,P «0.05 视 为 显著 差异 。 统 计 分 析 
H HJ SPSS16. 0 软件 包 完 成 。 




































































2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 光照 强度 对 棉铃 虫 肉 蛾 求偶 行为 的 影响 

如 图 1 所 示 ,棉铃 虫 雌 蛾 在 整个 暗 期 均 有 求偶 
行为 ;求偶 行为 随 着 进入 暗 期 时 间 增 加 而 增多 ,在 5 
h 和 8 h 之 间 达 到 求偶 高 峰 。 求 偶 率 在 0.5 Ix 光照 
强度 下 的 各 个 时 间 点 均 高 于 其 他 光照 强度 , 而 在 
50.0 Ix 光照 强度 下 均 较 低 。 

光照 强度 也 显著 影响 了 求偶 参数 ,包括 求偶 起 
始 时 间 求偶 持续 时 间 和 求偶 次 数 ( 表 1)。0.5 dax 
光照 强度 下 的 求偶 起 始 时 间 最 短 (F, ,=7. 890, 
P «0.001) ,求偶 持续 时 间 最 长 (Fos =14.383, P < 
0. 001) ,求偶 次 数 最 多 (Fws = 23. 462, P < 
0. 001) ;而 在 50.0 1x 光照 强度 下 的 求偶 起 始 时 间 最 
长 ,求偶 持续 时 间 最 短 ,求偶 次 数 最 少 。 总 之 ,棉铃 
EMERE 0.5 Ix 光照 强度 下 求偶 最 活跃 ,在 50.0 Ix 
光照 强度 下 受到 抑制 。 













































































求偶 率 Calling rate (6) 





1 2 3 4 5 6 (i 8 
进入 暗 期 的 时 间 Duration into scotophase (h) 














图 1 光照 强度 和 进入 暗 期 时 间 对 棉铃 虫 肉 蛾 求偶 率 的 影响 
Fig. 1 
on the calling rate of Helicoverpa armigera female adults 
每 个 处 理 36 ~38 头 肉 蛾 ;求偶 率 = 进入 暗 期 各 个 时 间 点 的 求偶 雌 虫 
数 / 上 肉 虫 总 数 。In each treatment 36 - 38 female moths were used. 


Calling rate = the number of calling females at different time points into 








Effects of light intensity and the duration into scotophase 





scotophase/the number of total females. 


表 1 光照 强度 对 棉铃 虫 肉 蛾 求偶 行为 的 影响 


Table 1 Effects of light intensity on the calling behavior of virgin female adults of Helicoverpa armigera 








光照 强度 (Ix) oen KRETA) d aii ie iÁ a 

Light intensity females observed Calling raje of calling duration calling bouts 
0 36 75.00 147.22 +15.68 B 114.07 +14. 80 B 3.72 +0.51 B 
0.5 37 83.78 115.81 +17.49 B 167.42 +16.17 A 7.22 +0.61 A 
5.0 38 73.68 225.54 +22.65 A 65.18 +7.17 BC 3.32 +0.56 B 
50.0 38 42.11 223.13 +22. 62 A 57.19 +10.30 C 1.26 +0.32 C 




















表 中 数据 是 平均 值 + 标准 误 , 同 列 数据 后 不 同 字 母 表示 差异 显著 (Tukey 氏 多 重 比较 , P<0.05) 。 求 偶 率 = RERIT 2S WWE R n CA E h a 


数 ; 求 偶 起 始 时 间 为 暗 期 开始 到 第 一 次 求偶 开始 的 时 间 。Data in the table are means + SE, and those in a column followed by different letters are 


significantly different ( Tukey’ s multiple comparison test, P <0.05). Calling rate = the number of female calling at least once/the number of total 








females. Onset time of calling indicates the duration from the initiation of scotophase to the first calling of female. 
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2.2 不 同 光照 强度 对 棉铃 虫 肉 蛾 性 信息 素 合成 的 影 

如 图 2 所 示 , 在 0 lx 光照 强度 下 ,性 信息 ue 
随 着 进入 暗 期 时 间 增 加 而 升 高 ,在 进入 暗 期 7 h 时 
达到 峰值 (已 = 14.937, 已 <0.001)。0.5 Ix 光照 
强度 下 的 性 信息 素 滴 度 变化 趋势 与 0 lx 相似 (7 
=4.807, P<0.001), 且 在 进入 暗 期 5bh 以 内 ,两 者 
性 信息 素 水 平 没有 显著 性 差异 (1 h: t=1.776, df = 
18, P=0.093; 2 h; t=0.867, df=18, P =0. 397; 
3 h: t =0. 204, df 214.526, P =0. 841; 4 h: t= 
0.951, df=11.040, P =0.362; 5 h: t =1.471, df = 
18, P=0.159); 而 在 后 3 h 4,0. 5 Ix 光照 强度 下 性 
言 息 素 水 平 显著 低 于 0 lx (6h: t=2.124, df=18, P 
=0.048; 7 h: t 22.920, df 218, P-0.009; 8 h: t= 
6.734, df=18, P <0.001), 5.0 Ix 和 50.0 Ix 光照 强 
度 下 的 性 信息 素 滴 度 一 直 维 持 在 较 低 水 平 , 旦 在 整个 
暗 期 没有 显著 性 变化 (5.0 Ix: Fin 21.538, P= 
0.168; 50.0 Ix; F,» 21.010, 已 =0.432) 。 
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Fig. 2 Effects of light intensity and the duration into scotophase 


























on sex pheromone titer of Helicoverpa armigera female adults 


每 个 处 理 重 复 10 7X, Each treatment was replicated 10 times. 


2.3 不 同 光照 强度 对 棉铃 虫 交 配 率 的 影响 

棉铃 虫 在 光 期 很 少 进行 交配 (图 3) , 且 在 4 个 
光照 强度 下 的 交配 率 没有 显著 性 差异 (Fs = 
0.077, P=0.972)。 相 反 , 棉 铃 虫 在 暗 期 交配 很 活 
路 (图 4) ,进入 暗 期 1h 和 8h 时 ， Quas 
理 间 均 具有 显著 性 差异 ,与 5.0 Ix 和 50.0 Ix 光照 强 
度 相 比 ,0 Ix 和 0.5 Ix 光照 强度 下 的 交配 更 活跃 (1 
h: F,4, =13.344, P «0.001; 8 h: F,4, =24. 555, 
P<0.001)。 因 此 说 明 5.0 Ix 和 50.0 Ix 强度 光 可 
以 抑制 棉铃 虫 的 交配 。 在 进入 上 暗 期 1h 时 ,与 0 kx 
光照 强度 相 比 ,0.5 1x 光照 强度 下 的 交配 率 更 高 ,由 
此 说 明 0. 5 1x 光照 强度 可 以 促进 棉铃 虫 快速 完成 交 



































配 ;在 进入 暗 期 8 h 时 ,0 lx 和 0.5 Ix 光照 强度 下 的 
交配 率 没有 显著 性 差异 ,由 此 说 明 0.5 1x 光照 强度 
并 不 能 提高 棉铃 虫 最 终 的 交配 率 。 


交配 率 Mating rate ( 96) 
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图 3 光照 强度 对 光 期 下 棉铃 虫 交配 率 的 影响 


Fig. 3 Effects of light intensity on the mating rate of 

















Helicoverpa armigera adults under photophase 
图 中 数据 是 平均 值 标准 误 ,每 个 处 理 重复 11 次 ,每 个 重复 10 对 上 肉 雄 
蛾 ; 柱 上 不 同 大 写字 母 表示 显著 性 差异 (Tukey 氏 多 重 比较 , P <0.05)。 


Each value is the mean + SE of eleven replications, ten female/male pairs of 














moths for each replication. Capital letters above each bar indicate significant 


difference according to Tukey' s multiple range comparison ( P «0.05). 
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图 4 光照 强度 对 暗 期 下 棉铃 虫 交 配 率 的 影响 


Fig. 4 Effects of light intensity on the mating rate of 





Helicoverpa armigera adults under scotophase 
图 中 数据 是 平均 值 + 标准 误 , 每 个 处 理 重复 11 次 ,每 个 重复 10 ODE 
雄 蛾 ; 柱 上 不 同 大 小 写字 母 分 别 表示 进入 暗 期 1 h 和 8 不同 光照 强 
度 下 交配 率 具 有 显著 性 差异 (Tukey 氏 多 重 比较 , P<0. 05 ) Each 


value is the mean + SE of eleven replications, ten female/ male pairs of 
































moths for each replication. Capital and lowercase letters above each bar 
indicate significant difference between the mating rates under different 
light intensity at 1 and 8 h into scotophase, respectively ( Tukey’ s 


multiple range comparison, P «0.05). 


3 讨论 


3.1 不 同 光照 强度 对 求偶 行为 的 影响 
本 实验 结果 表明 :(1) 棉铃 虫 雌 蛾 求偶 受到 强 


























9 期 [j 硕 等 : 光 强 度 对 棉铃 虫 交 配 行为 的 影响 1049 








光 (50.0 lx) 抑 制 ,而 在 微 光 (0.5 Ix) 下 求偶 行为 最 
活跃 ;(2) 在 黑暗 环境 (0 Ix) 和 微 光 (0.5 区 ) 条 件 
下 ,棉铃 虫 在 进入 暗 期 5 ~8 h 后 达到 求偶 高 峰 。 与 
前 人 的 研究 结果 相似 , Webster 和 Conner (1986 ) 发 
现 一 种 白 灯 蛾 Spilosoma congrua 在 低 光 照 强度 的 光 
期 或 延长 的 暗 期 持续 求偶 , 强 光 可 以 抑制 其 求偶 行 
为 ; 烟 青 虫 Helicoverpa. assulta 在 持续 的 光照 下 求偶 
行为 变 得 不 规律 ,求偶 率 降 低 (Kamimura and 
Tatsuki, 1994) 。 求 偶 行 为 一 般 均 是 在 光 期 有 所 减 
少 ,在 暗 期 有 所 增多 , 这 种 现象 在 烟 青 虫 H. assulta 
(Kamimura and Tatsuki, 1993) FHA ll Spodoptera 
2001), F JA 35 np f 
Cnaphalocrocis and  Tatsuki, 
2002) 小 地 老虎 Agrotis ypsilon( Xiang et al., 2010) 
中 均 有 发 现 。 本 实验 首次 发 现 0.5 lx 光照 条 件 可 以 
促进 棉铃 虫 肉 蛾 求偶 , 当 光 照 提 升 到 一 定 强度 时 , 求 
偶 行为 减少 。 
3.2 不 同 光照 强度 对 性 信息 素 合成 的 影响 

Ming 等 (2007 ) 的 研究 表明 :棉铃 虫 肉 蛾 性 信息 
素 主 成 分 Z11-16: Ald 在 进入 暗 期 5 ~8 h 出 现 峰 
值 ; 烟 青 虫 下 assulta 雌 蛾 性 信息 素 主 成 分 Z9-16: 
Ald 在 进入 上 暗 期 3 ~6 h HUE (ELS FE d np C. 
medinalis 雌 蛾 性 信息 素 滴 度 在 进入 暗 期 6 h 后 达到 
高 峰 (Kawazu and Tatsuki，2002 ) Raina 等 (1991 ) 
报道 在 暗 期 给 予 光 照 ,美洲 棉铃 虫 Helicoverpa zea WE 
蛾 性 信息 素 水 平 下 降 。 本 研究 结果 表明 :与 黑暗 条 
件 (0 Ix) 相 比 , 微 光 (0.5 Ix) 没 有 促进 棉铃 虫 肉 蛾 性 
信息 素 的 合成 ;但 5.0 lx 和 50.0 lx 光照 条 件 显著 抑 
制 性 信息 素 的 合成 。 在 黑暗 条 件 (0 1x) 和 微 光 (0.5 
lx) 下 ,棉铃 虫 肉 蛾 性 信息 素 合 成 高 峰 与 求偶 高 峰 在 
出 现时 间 上 相 一 致 。 但 5.0 Ix 光照 强度 下 的 棉铃 忠 
雌 蛾 性 信息 素 始终 处 于 一 个 较 低 水 平 ,而 暗 期 后 段 
求偶 率 高 达 40% (图 1 和 图 2) ,因此 ,棉铃 虫 肉 蛾 性 
言 息 素 的 合成 与 求偶 行为 没有 必然 联系 。 与 以 往 的 
研究 相 类 似 ,Kamimura 和 Tatsuki (1993, 1994) 的 
研究 发 现 :虽然 烟 青 虫 H. assulta 上 肉 蛾 性 信息 素 合 
成 高 峰 与 求偶 高 峰 相 一致 , 但 两 者 并 没有 必然 联系 。 
性 信息 素 的 合成 和 求偶 行为 虽然 都 受到 内 源 和 外 源 
因素 的 影响 ,但 二 者 是 相互 独立 的 (Raina et al., 
1991; Raina，1993 ) 。 
3.3 不 同 光 照 强度 对 交配 率 的 影响 

本 研究 表明 在 进入 暗 期 1 h 时 ,与 黑暗 条 件 (0 
lx) 相 比 , 微 光 (0.5 lx) 可 以 显著 地 促进 棉铃 虫 快速 
完成 交配 。 可 能 原因 之 一 是 黑暗 条 件 (0 Ix) 也 许 会 
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影响 棉铃 虫 雌雄 蛾 的 相互 识别 ,因此 一 定 的 光照 可 
以 促进 棉铃 虫 快速 完成 交配 ; 另 一 方面 ,在 微 光 
(0.5 lx) 下 棉铃 虫 肉 蛾 求偶 更 活跃 ,也 会 促进 棉铃 
虫 的 交配 。 本 实验 还 发 现 :棉铃 虫 在 低 光 照 强度 条 
件 的 光 期 交配 率 很 低 , 所 以 交配 不 仅 与 光照 强度 有 
关 , 也 存在 一 定 的 自身 节律 。 同 时 ,5.0 Ix 150.0 Ix 
光照 强度 可 以 在 一 定 程度 上 抑制 棉铃 虫 的 交配 , 因 
此 , 微 光 (0.5 Ix) 对 于 夜 蛾 交配 具有 重要 意义 ,这 也 
许 是 自然 界 大 多 数 蛾 类 会 选择 在 黄 结 和 黎明 进行 交 
配 的 重要 原因 之 一 (Topper, 1987)。 由 于 微 光 (0.5 
Ix) 不 能 提高 棉铃 虫 最 终 的 交配 率 ,所 以 我 们 认为 微 
光 (0.5 x) 不 能 提高 棉铃 虫 的 交配 次 数 ,但 仍 需 实 
验 进一步 说 明 。 综 上 所 述 ,我 们 认为 田间 实际 生产 
中 运用 的 灯 诱 技术 不 仅 能 起 到 远 距 离 诱 集 效 果 , 还 
能 起 到 近 距 离 抑 制 夜 蛾 交配 的 作用 。 

某 些 鳞 翅 目 昆 虫 中 的 雄 蛾 也 会 产生 性 信息 素 ， 
这 种 性 信息 素 对 交配 的 选择 和 种 群 隔离 具有 一 定 作 
H (Lecomte et al., 1998; Hillier and Vickers, 2004, 
2011) 。 有 研究 表明 光照 强度 对 于 雄 蛾 感知 性 信息 
素 有 一 定 影响 (Liu et al., 2004) ,因此 , 光 对 棉铃 虫 
雄 峨 的 交配 行为 可 能 也 存在 潜在 意义 ,本 交配 试验 
是 上 肉 雄 蛾 对 光 共 同 反 应 的 结果 。 本 实验 证 实 微 光 
(0.5 Ix) 对 棉铃 虫 交配 行为 具有 重要 意义 ,为 探讨 
光 对 夜 蛾 交配 行为 的 影响 ,利用 物理 方法 、 化 学 通讯 
言 县 方式 防治 夜 蛾 具有 一 定 的 理论 和 现实 意义 。 
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